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(57) Abstract: 1 
a method for offshore installation of a 
wind turbine (1) comprising a telescopic 
mast (3, 3a-3c), characterized in that 
it comprises the following successive 
steps which consist in: 1) transporting 
said wind turbine (1), said mast having a 
retracted configuration, onto a self-lifting 
floating platform (10) further supporting 
a device (20) for moving and hoisting 
the wind turbine (1) including a mobile 
tower (21) comprising hoisting means 
(24-27), said offshore site for said wind 
turbine comprising a foundation pile (4) 
installed on the sea floor (5), and 2) on 
reaching proximate to said foundation 
pile (4), raising said self-lifting platform 
(10) relative to the sea level (7) and 
providing it with a fixed position relative 
to the sea floor (5), and 3) di 
wind turbine with said mas 
configuration until the base of said mast 

(3) is in the axis of said foundation pile 

(4) , then securing said base of the mast 

(3) with the top of said foundation pile 

(4) , and 4), extending said mast (3) from 
its said retracted configuration up to its 
said extended configuration using said 
displacement and hoisting device (20). 
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(57) Abrege : Llnvention conceme un precede d'installation en mer d'une eolienne (1) comprenant un py!6ne telescopique (3, 3a-3c), 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes successives suivantes dans lesquelles 1) on transporte ladite eolienne (1), leditpylSne etant 
en configuration rftractee, sur une plateforme flottante auto-elevatrice (10) supportant egalement un dispositif de deplacement et de 
levage (20) de l'eolienne (1) comprenant une tour mobile (21) comprenant des moyens de Wage (24-27) ledit site d'installation en 
mer de ladite eolienne comprenant on pieu de fondation (4) installe au fond de la mer (5), et 2) une fois arrive a proximite" dudit pieu 
de fondation (4), on sureleve ladite plateforme auto-elevatrice (10) par rapport au niveau de la mer (7) et on lui assure une position 
fixe par rapport au sol marin (5), et 3) on deplace ladite eolienne avec ledit pyl6ne en configuration retractee jusqu'a ce que la base 
du pylone (3) soit dans l'axe dudit pieu de fondation (4), puis on solidarise la base dudit pylone (3) avec le sommet dudit pieu de 
fondation (4), et 4) on deploie ledit pylone (3) depuis sa dite configuration rdtractee jusqu'a sa dite configuration deployee a l'aide 
dudit dispositif de deplacement et de levage (20). 
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REVENMCAHONS MODIFEEES 
[re9ues par le Bureau international le 13 aout 2004 (13.08.2004); 
revendications originales 1, 2, 6, 9, 10 modifiees; autres revendications inchangees (3 pages)] 

1. Precede d'installation en mer d'une eolienne (1) comprenant un pylone 
telescopique (3, 3a-3c) comprenant au moins deux elements tubufaires coaxiaux coulissants 
(3a, 3b), ledit pylone etant apte a adopter une configuration retractee dans faquetie un 
5 element tubulaire superieur (3b) de plus petit diametre est emboTte au moins en partie dans 
le (ou ies) autre(s) element(s) tubulaire(s) (3c, 3a) de pylone de plus grand(s) dlametre(s) } et 
une configuration deployee dans laquelie lesdits elements tubuiaires (3a, 3b, 3c) de pylone 
sont desemboTtes par coulissement de maniere a' ce que seule la partie inferieure de 
chacun desdits elements tubuiaires de pylone soit recouverte par la partie superieure de 
10 I'element tubulaire de pyldne de plus grand diametre, ledit element tubulaire superieur (3b) 
de plus petit diametre supportant a son sommet uh moteur a vent (2, 2 U 2s), caracterise en 
ce qu'il comprend Ies etapes successives suivantes dans lesquelles : 

1) on transporte jusqu'a un site d'installation en mer ladite eolienne (1), ledit pylone 
etant en configuration retractee, sur une plateforme flottante auto-elevatrice (10), ladite 
15 plateforme (10) supportant egalement un dispositif de deplacement et de levage (20) de 
I'eolienne (1) comprenant une tour mobile (21) apte a se deplacer sur ladite plateforme et 
comprenant des moyens de levage (24-27) aptes a saisir et deplacer verticalement ledit 
pyldne et deployer ledit pyldne telescopique (3) depuis sa dite configuration retractee Jusqu'a 
sa dite configuration deployee, ledit site d'installation en mer de ladite eolienne comprenant 
20 un pieu de fondation (4) installe au fond de la mer (5) et dont de preference, le sommet 
emerge au-dessus du niveau de I'eau (7), et 

2) une fois arrive a proximite dudit pieu de fondation (4), on sureleve ladite plateforme 
auto-elevatrice (10) par rapport au niveau de la mer (7) et on lui assure une position fixe par 
rapport au sol marin (5), et 
25 3 ) on deplace ladite eolienne avec ledit pylone en configuration retractee jusqu'a ce 

que la base du pyl6ne (3) soit dans I'axe dudit pieu de fondation (4), par deplacement sur 
ladite plateforme dudit dispositif de deplacement et de levage (20), puis on solidarise la base 
dudit pyl6ne (3) avec le sommet dudit pieu de fondation (4), et 

4) on deploie ledit pyldne (3) depuis sa dite configuration retractee jusqu'a sa dite 
30 configuration deployee a I'aide dudit dispositif de deplacement et de levage (20), ledit 
dispositif de deplacement et de levage (20) comprenant une tour mobile (21) constitute 
d'une structure rigide a section horizontal en forme de U, apte a contenir ledit pylone (3) 
entre Ies deux branches du U, et presentant une hauteur au moins egale a la hauteur dudit 
pylone telescopique (3) en configuration retractee. 
35 2 - Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que ladite tour mobile (21 ) 

presente une hauteur inferieure a la hauteur dudit pylone telescopique (3) en configuration 
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depioyee, 

3. Precede seion la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite tour (21) 
presente une hauteur inferieure a la hauteur de ['element tubulaire de pylone inferieur (3a) 
de plus grand diametre ajoutee a celle d'un autre element tubulaire de pylone (3b ou 3c) 

5 correspondant a I'element tubulaire du pyldne de plus grande longueur. 

4. Precede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit 
dispositif de deplacement et de levage (20) comprend des moyens de levage (24-27) 
comprenant un chariot elevateur (24) guide verticalement par des rails de guidage (26) 
supportes par ladite tour (21), ledit chariot elevateur pouvant se deplacer verticalement le 

10 long de ladite tour (21), ledit chariot elevateur supportant des moyens de prehension (27) 
aptes a saisir ledit pyldne telescopique (3). 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que iesdits 
moyens de prehension (27) sont aptes a saisir iedit pyI6ne (3) au niveau de la partie 
superieure de chacun desdits elements tubulaires de pylone (3a-3c), et ledit chariot (24) est 

15 apte a etre deplace verticalement a Faide de moyens de poussee hydraulique (25) tels que 
des verins, de fagon a soulever ledit pylone ou de facon a deployer Iesdits elements 
tubulaires de pyldne en fes soulevant par poussee. 

6. Procede selon I'une des revendications 4 ou 5, caracterise en ce que Iesdits 
moyens de prehension (27) sont constitues par des coins mobiles pouvant se deplacer dans 

20 une direction horizontal^ et aptes a soulever Iesdits elements tubulaires de pylone lorsque 
Ton deplace verticalement ledit chariot elevateur (24.) 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que iedit pieu 
de fondation (4) est mis en place par battage, forage ou foncage, ou ledit pieu de fondation 
(4) comporte une embase gravitaire (6,) reposant sur le fond de la mer (5), ou ledit pieu de 

25 fondation (4) comporte une structure rfancrage (6 2 , 6 3 ) permettant son ancrage dans le fond 
de la mer (5). 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que 
Iesdits moyens de levage (24) comprennent des moyens de poussee hydraulique du type 
verin (25). 

30 9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'a I'etape 

3), on realise les operations suivantes dans lesquelles : 

a) on deplace ladite eolienne (1) en configuration retractee a i'aide dudit dispositif de 
deplacement et de levage (20) jusqu'a atteindre une position ou ledit pylone telescopique (3) 
est dans I'axe dudit pieu de fondation (4) et, 
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b) on' descend ladite eolienne en configuration retractee a i'aide dudit dispositif de 
deplacement et de ievage (20) jusqu'a ce que ia base (30 dudit pylone telescopique en 
configuration retractee repose sur ie sommet (40 dudit pieu de fondation (4), et 

c) on solidarise, de preference par soudage ou boulonnage, la base (30 dudit pylone 
5 (3) sur le sommet (40 dudit pieu de fondation (4), et 

d) on depioie I'element tubulaire superieur de pius petit diametre (3b) dudit pylone a 
I'aide desdits rnoyens de Ievage (24-27), lesdits moyens de Ievage cooperant avec ledit 
element tubulaire superieur (3b) de pylone au niveau de sa partie superieure depassant des 
autres dits elements tubuiaires de pylone (3a, 3c) dans lesquels ledit element tubulaire 

10 superieur (3b) est emboTte en configuration retractee du pylone telescopique (3), et 

e) on solidarise la base dudit element tubulaire superieur (3b) du pylone avec la partie 
superieure d'un element tubulaire intermediaire (3c) ou de I'element tubulaire inferieur (3a) a 
I'interieur duquel ledit element tubulaire superieur (3b) a coulisse pour etre deploye, et 

f) le cas echeant, on depioie ledit element tubulaire intermediaire (3c) de diametre 
15 superieur a I'interieur duquel ledit element tubulaire superieur (3b) a coulisse, a I'aide desdits 

moyens de Ievage (24-27) cooperant avec la partie sup6rieure dudit element tubulaire 
intermediaire (3c), en soulevant ainsi ledit element tubulaire superieur (3b) et ledit moteur a 
vent (2, 2i, 2 2 ) qui lul est solidaire, et 

g) fe cas echeant, on solidarise la base d'un dit element tubulaire intermediaire (3c) 
20 avec la partie superieure d'un autre element tubulaire intermediaire de diametre superieur, a 

I'interieur duquel ledit premier element tubulaire intermediaire a coulisse, et 

h) le cas echeant, on reitere I'etape g) autant de fois qu'if y a d'elements tubuiaires 
intermediaires constitutifs (3c) dudit pylone telescopique (3), et 

i) on solidarise la base de I'element tubulaire intermediaire (3c) de plus grand diametre 
25 avec la partie superieure de I'element tubulaire inferieur (3a) a I'interieur duquel iedit element 

tubulaire intermediaire (3c) a coulisse. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits elements 
tubuiaires intermediaires (3c) de pylone comportent a leur extremite superieure un collier ou 
une bride peripherique (30), et lesdits moyens de Ievage (24-27) soulevent lesdits elements 
30 tubuiaires intermediaires (3c) par poussage en sous-face de ladite bride ou dit collier (30) a 
I'aide desdits moyens de prehension (27) consistant en des coins mobiles a deplacement 
horizontal, lesdits coins (27) pouvant etre engages dessous ledit collier ou bride (30), et 
pouvant etre deplaces verticalement vers le haut par ledit chariot elevateur (24). 
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^ (57) Abrege : Llnven 

3a-3c), caracterise en ce qu'il 
W pylone etant en configuration retractee, 



(57) Abstract: The invention c 
a method for offshore installation of a 
wind [uil'ine i I i cniii|'[ isii)^ ,i tclc:-.n'pic 
mast (3, 3a-3c), characterized in that 
it comprises the following successive 
steps which consist in: 1) transporting 
said wind turbine (1), said mast having a 
retracted configuration, onto a self-lifting 
floating platform (10) further supporting 
a device (20) for moving and hoisting 
the wind turbine (1) including a mobile 
tower (21) comprising hoisting means 
(24-27), said offshore site for said wind 
turbine comprising a foundation pile (4) 
installed on the sea floor (5), and 2) on 
reaching proximate to said foundation 
pile (4), raising said self -lifting platform 
(10) relative to the sea level (7) and 
providing it with a fixed position relative 
to the sea floor (5), and 3) displacing said 
wind turbine with said mast in retracted 
configuration until the base of said mast 

(3) is in the axis of said foundation pile 

(4) , then securing said base of the mast 

(3) with the top of said foundation pile 

(4) , and 4), extending said mast (3) from 
its said retracted configuration up to its 
said extended configuration using said 
displacement and hoisting device (20). 

an precede d'installation en mer d'une eolienne (1) comprenant un pylone telescopique (3, 
suivantes dans lesquelles 1) on transporte ladite eolienne (1), ledit 




tr une plateforme flottante auto-elevatrice 
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(10) snpportant egalement un dispositif de deplacement et de levage (20) de l'eolienne (1) comprenant une tour mobile (21) com- 
prenant des moyens de levage (24-27) ledit site d'installation en mer de ladite eolienne comprenant un pieu de fondation (4) installe 
au fond de la mer (5), et 2) une fois arrive a proximite dudit pieu de fondation (4), on sureleve ladite plateforme auto-elevatrice (10) 
par rapport au niveau de la mer (7) et on lui assure une position fixe par rapport au sol marin (5), et 3) on deplace ladite eolienne 
avec ledit pylone en configuration retractee jusqu'a ce que la base du pylone (3) soil dans l'axe dudit pieu de fondation (4), puis 
on solidarise la base dudit pylone (3) avec le sommet dudit pieu de fondation (4), et 4) on deploie ledit pyldne (3) depuis sa dite 
configuration retractee jusqu'a sa dite configuration deployee a l'aide dudit dispositif de deplacement et de levage (20). 
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Procede d'installation en mer d'une eolienne. 

La presente invention est relative aux eoliennes instailees au large des cotes, en 
particulier en mer. 

5 Plus particulierement, fe domaine technique de ['invention est celui de ia fabrication, du 

transport et de I'instalfation d'eoliennes de production d'energie electrique, plus 
particulierement d'eoliennes offshore de tres grande capacite, destinees a etre instailees en 
mer, plus particulierement au large des cotes et en grand nombre, pour former des champs 
d'eoliennes. 

10 Mors que des moteurs a vent terrestres sont construits depuis plusieurs siecles, la 

construction d'eoliennes en mer est beaucoup plus recente. 

Une eolienne moderne, tant terrestre que marine, comporte generalement un moteur a 
plusieurs pales et a axe horizontal, ainsi qu'un generateur electrique accouple au moteur, 
qui sont fixes a Pextremite superieure d'un support allonge verticalement tel qu'un mat ou 
15 pyl6ne. 

Dans le but de diminuer le cout de I'energie eolienne et d'augmenter le rendemerit des 
generateurs, on fabrique des generateurs de plus en plus puissants que I'on instalie de 
fagon groupee pour former un champ ou ferme eolien(ne). 

L'augmentation de la puissance d'un generateur eolien s'accompagne notamment 
20 d'une augmentation de sa masse ainsi que de la hauteur de la structure ie supportant. 

Pour des raisons economiques, on est conduit a mettre en oeuvre des eoliennes de 
plus en plus puissantes et done de pius en plus grandes dimensions, notamment de hauteur 
de plus en plus grande. De meme, ces eoliennes sont instailees a des distances de plus en 
plus eloignees des cotes et done a des profondeurs de plus en plus grandes. 

25 L'invention s'applique particulierement, e'est-a-dire non iimitativement, aux eoliennes 

comportant un generateur dont la puissance est situee dans une plage allant de 100kW a 
10 MW ; la masse d'un tel generateur peut atteindre ou depasser 300 ou 500 tonnes ; ia 
longueur d'un pylfine supportant ce generateur peut etre de I'ordre de 50 a 100 metres, et la 
masse du pyldne peut etre situee dans une plage allant de 100 a 500 tonnes. 

30 On comprend done que la construction de telles eoliennes et I'instailation en mer 

presente de grandes difficultes. 

On a propose differentes solutions pour la construction et I'instailation des eoliennes 
offshore. 
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Dans GB 2 365 905, on met en oeuvre une eolienne comportant un mat telescopique. 
Toutefois, dans ce brevet, on ne dealt pas comment I'eolienne est transportee et installee 
sur son site d'operation en mer et notamment comment son mat peut etre deploye au niveau 
d'un site cooperations au large des cotes. 
5 Dans WO 01/34977, on decrit un precede dans lequel I'eolienne est construite et 

entierement montee a terre puis transportee par bateau sur son site d'operations au large 
des cotes, 

Cette derniere solution est la solution la plus repandue a ce jour. 
La construction d'eolienne s'effectue en general a I'aide de moyens de levage par 
10 traction conventionnelle avec des engins de levage du type grue. On realise ['assemblage 
d'une base surmontee d'un pyldne au sommet duquel est fix6 un moteur generateur. 

Toutefois, les eoliennes une fois construites represented de grandes dimensions et 
des charges importantes, de sorte que ces eoliennes ne sont pas faciles a transporter en 
mer sur leur site d'operations. 
15 D'autre part, on comprend que I'installation d'eolienne a I'aide de grues agissant par 

traction requiert des grues de grandes dimensions, et notamment d'une hauteur superieure 
a celie de i'eolienne. Pour des eoliennes des dimensions mentionnees ci-dessus, il est 
necessaire de mettre en oeuvre des grues d'au moins 350 tonnes munies de fieche de 
levage d'au moins 50, generalement de pres de 100 m de long, de telles grues etant 
20 difficiles a monter et a deplacer, notamment a transporter en mer. On ne peut pas 
raisonnablement envisager de transporter de tels moyens de levage du type grue sur des 
barges flottantes, comme cela peut etre le cas dans certaines operations des champs 
petroliers offshore, compte tenu de rencombrement qu'elles representeraient et de 
I'instabilite de la barge dans une mer agitee, et ce, aussi bien pendant le transport que 
25 pendant les operations de levage. 

Le but de la presente invention est done de fournir un procede de transport et 
d'installation en mer d'eolienne offshore qui soit ameliore ou qui remedie au moins en partie 
aux inconvenients des eoliennes et precedes d'installation connus a ce jour. 

Plus particulierement, la presente invention vise a faciliter I'installation d'une eolienne 
30 sur son site de production, en particulier sur un site immerge loin des cotes, proposant une 
eolienne plus simple a construtre et a installer. 

Pour ce faire, ia presente invention fournit un procede d'installation en mer d'une 
eolienne comprenant un pyldne telescopique comprenant au moins deux elements 
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tubulaires coaxiaux couiissants, ledit pyldne etant apte a adopter une configuration retractee 
dans (aqueiie un element tubulaire superieur de plus petit diametre est embofte au moins en 
partie dans le (ou les) autre(s) elements) tubulaire(s) de pylone de plus grand(s) 
diametre(s), ei une configuration deployee dans laquelle lesdits elements tubulaires de 
5 pyldne sont desemboites par coulissement de maniere a ce que seule la partie inferieure de 
chacun desdits elements tubulaires de pyldne soit recouverte par la partie superieure de 
I'elemenf tubulaire de pylone de plus grand diametre, la partie tubulaire superieure de plus 
petit diametre supportant a son sommet un moteur a vent. Des pyldnes telescopiques de ce 
type sont connus de I'homme de Pari, en particulier le pylone telescopique comporte des 
10 moyens de guidage mutuel des elements tubulaires qui le composent, facilitant et guidant 
leur mouvement de coulissement en translation les uns par rapport aux autres. 

Le precede d'installation selon la presente invention, comprend les etapes successives 
suivantes dans lesqueiles : 

1) on transports jusqu'a un site d'installation en mer ladite eolienne, ledit pylone etant 
15 en configuration retractee sur une plateforme flottante auto-eievatrice, ladite plateforme 

supportant egalement un dispositrf de deplacement et de levage de ladite eolienne 
comprenant une tour mobile comprenant des moyens de levage aptes a saisir et deplacer 
verticalement ledit pylone. et a deptoyer ledit pylone telescopique depuis sa dite configuration 
retractee jusqu'a sa dite configuration deployee, ledit site d'installation en mer de ladite 
20 eolienne comprenant un pieu de fondation installe au fond de la mer et dont de preference, 
le sommet emerge au-dessus du niveau de I'eau, et 

2) une fois arrive a proximite dudit pieu de fondation, on sureleve ladite plateforme 
auto-elevatrice par rapport au niveau de la mer et on lui assure une position fixe par rapport 
au sol marin, et 

25 3) on deplace a ('aide dudit dispositif de deplacement et de levage ladite eolienne avec 

ledit pylone en configuration retractee jusqu'a ce que la base du pyldne soit dans 1'axe dudit 
pieu de fondation, puis on solidarise la base dudit pylone avec le sommet dudit pieu de 
fondation , et 

4) on deploie ledit pylone depuis sa dite configuration retractee jusqu'a sa dite 
30 configuration deployee a I'aide dudit dispositif de deplacement et de levage. 

Selon ['invention, on dissocie done la fabrication et Installation de la partie emergee 
de i'eolienne comprenant un pylone support du moteur generateur solidaire de son sommet, 
et la fabrication et I'installation d'un pieu de fondation cooperant eventuellement avec une 
embase au fond de la mer. 
35 La mise en ceuvre d'un pylone telescopique en configuration retractee facilite son 
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transport sur son site de production en mer car la hauteur maximale requise pour les engins 
de levage est ainsi considerablement reduite. Elfe facilite egalement le transport de 
I'eolienne entre un premier site sur lequel est effectue un assemblage de ses principaux 
elements constitutifs qui peut etre un site terrestre ou un site immerge a faible profondeur, et 
5 le deuxieme site sur lequel I'eolienne est installee de fagon definitive et qui peut elre un site 
immerge a une profondeur plus importante. L'invention facilite egalement i'erection de 
i'eolienne sur le deuxieme site de production d'energie qui est obtenue en provoquant sur ce 
deuxieme site un mouvement relatif des elements tubuiaires mobiles constitutifs du pylone 
de fagon a faire passer ledit pylone de sa configuration retractee jusqu'a sa configuration 
10 deployee. 

Avantageusement, selon la presente invention, il n'est pas necessaire que ledit pylone 
telescopique comporte des moyens assurant son erection depuis sa dite configuration 
retractee jusqu'a sa dite configuration deployee puisque ceux-ci sont prevus dans ledit 
dispositff de deplacement et de levage supporte par la plateforme flottante auto-elevatrice. 
15 Les plateformes ffottantes auto-elevatrices sont bien connues de I'homme de I'art et 

seront decrites de fagon plus detaillee ci-apres. 

. Dans un mode prefere de realisation ledit dispositif de deplacement et de levage 
comprend une tour mobile constitute d'une structure rigide a section horizontals en forme 
de U, apte a contenir ledit pylone entre les deux branches du U, et presentant une hauteur 
20 au moins egale a la hauteur dudit pylone telescopique en configuration retractee et de 
preference inferieure a la hauteur dudit pylone telescopique en configuration deployee. 

Ainsi, la tour peut maintenir et stabiliser de fagon optimale I'eolienne en position 
retractee pendant son deplacement sur ladite plateforme auto-elevatrice, et egalement 
pendant les operations de deploiement du pyldne. 
25 On entend par « tour mobile » que ladite tour comprend des moyens de deplacement 

de ladite tour sur ladite plateforme auto-elevatrice, et notamment ladite tour peut 
comprendre un chassis multi-roues sur laquelle elie repose, comme explicite ci-apres. 

De preference aussi, ladite tour presente une hauteur inferieure a la hauteur de 
I'element tubulaire de pylone inferieur de plus grand diametre ajoutee a celle d'un autre 
30 element tubulaire de pylone correspondant a 1'autre element tubulaire de pylone de plus 
grande longueur. Ce mode de realisation permet de mettre en ceuvre une tour de hauteur 
reduite, ce qui est rendu possible par le procede de deploiement dudit pylone telescopique 
en configuration deployee qui sera decrit ci-apres. 

Plus particulierement, ledit dispositif de deplacement et de levage comprend des 
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moyens de levage comprenant un chariot elevateur guide verticalement par des rails de 
guidage supportes par ladite tour, iedit chariot elevateur pouvant se depiacer verticalement 
ie long de ladite tour, Iedit chariot elevateur supportant des moyens de prehension aptes a 
saisir Iedit pylone telescopique. 
5 Dans un mode prefere de realisation, iesdits moyens de prehension sont aptes a saisir 

Iedit pylone au niveau de la partie superieure de chacun desdits elements tubuiaires de 
pylone, et Iedit chariot elevateur est apte a etre deplace verticalement a I'aide de moyens de 
poussee hydraulique tels que des verins, de faeon a soulever Iedit pylone ou de facon a 
deployer iesdits elements tubuiaires coaxiaux de pylone en les soulevant par poussee. 
10 Plus particulierement encore, Iesdits moyens de prehension sont constitues par des 

coins mobiles pouvant se depiacer dans une direction horizontale, et aptes a soulever Iesdits 
elements tubuiaires de pyldne lorsque i'on deplace verticaiement Iedit chariot elevateur. 

Dans une variante de realisation, Iesdits moyens de prehension viennent bloquer la 
paroi de la partie superieure desdits elements tubuiaires a deployer. 
15 Dans une autre variante de realisation, Iesdits moyens de prehension cooperent avec 

, une bride ou un collier peripherique au niveau de la partie superieure dudit element tubulaire 
' de pylone a deployer, de maniere a ce qu'il vienne buter en sous-face de ladite bride ou 
collier lorsque t'on deplace verticalement Iedit chariot elevateur. 

Dans une variante de realisation, Iedit pieu de fondation est mis en place par battage, 
20 forage ou fongage. Dans une autre variante, Iedit pieu de fondation comporte une embase 
gravitaire reposant sur le fond de la mer. Dans une autre variante encore, Iedit pieu de 
fondation comporte une structure d'ancrage permettant son ancrage dans le fond de la mer. 

Dans un mode de realisation particulier du precede selon invention, a I'etape 3), on 
realise les operations suivantes dans lesquelles : 
25 a) on deplace ladite eolienne en configuration retractee a I'aide dudit dispositif de 

deplacement et de levage jusqu'a atteindre une position ou Iedit pylone telescopique est 
dans I'axe dudit pieu de fondation et, 

b) on descend ladite eolienne en configuration retractee a I'aide dudit dispositif de 
deplacement et de levage jusqu'a ce que la base dudit pylone telescopique en configuration 

30 retractee repose sur ie sommet dudit pieu de fondation, et 

c) on solidarise, de preference par soudage ou boulonnage, la base dudit pylone sur le 
sommet dudit pieu de fondation, et 

d) on deploie 1'element tubulaire superieur de plus petit diametre dudit pylone a I'aide 
desdits moyens de levage, Iesdits moyens de levage cooperant avec Iedit element tubulaire 
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superieur de pylone au niveau de sa partie superieure depassant des autres dits elements 
tubulaires de py!6ne dans lesquels ledit element tubulaire superieur est embotte en 
configuration retractee du pylone telescopique, et 

e) on solidarise la base dudit element tubulaire superieur du pylone avec la partie 
5 superieure d'un element tubulaire intermediaire ou de I'element tubulaire inferieur, a 

I'interieur duquel ledit element tubulaire superieur a coulisse pour etre deploye, et 

f) le cas echeant, on deploie ledit element tubulaire intermediaire de diametre 
superieur a I'interieur duquel ledit element tubulaire superieur a coulisse, a l'aide desdits 
moyens de levage cooperant avec la partie superieure dudit element tubulaire intermediaire 

10 en soulevant ainsi ledit element tubulaire superieur et ledit moteur a vent qui lui est solidaire, 
et 

g) le cas echeant, on solidarise la base dudit element tubulaire intermediaire avec la 
partie superieure d'un autre element tubulaire intermediaire de diametre superieur, a 
I'interieur duque! ledit premier element tubulaire intermediaire a coulisse, et 

15 h) le cas echeant, on reitere 1'etape g) autant de fois qu'il y a d'elements tubulaires 

intermediates constitutifs dudit pyldne telescopique, et 

i) on solidarise ia base de Pelement tubulaire intermediaire de plus grand diametre 

avec la partie superieure de I'element tubulaire Inferieur a I'interieur duquel ledit element 

tubulaire intermediaire a coulisse. 
20 On comprend qu'on entend ici par Elements tubulaires intermediaires* des elements 

tubulaires intercales entre : 

- un element tubulaire superieur de plus petit diametre, au sommet duquel est 
solidarise le moteur avant, et 

- un element tubulaire inferieur de plus petit diametre, apte a etre fixe sur le sommet 
25 dudit pieu de f ondation. 

Avantageusement, iesdits elements tubulaires intermediaires de pyldne component a 
leur extremite superieure un collier ou une bride peripherique, et Iesdits moyens de levage 
soulevent Iesdits elements tubulaires intermediaires par poussage en sous-face de ladite 
bride ou dit collier a l'aide desdits moyens de prehension consistant en des coins mobiles a 
30 deplacement horizontal pouvant etre engages dessous ledit collier ou bride, et deplaces 
verticaiement vers le haul par ledit chariot elevateur. 

Les elements tubulaires de pyldne sont essentiellement metalliques, etant obtenus par 
assemblage bout a bout de troncons cylindriques realises par roulage et soudage de tdles 
d'acier. De meme, le pieu de fondation est realise de preference en acier, mais peut etre 
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avantageusement prefabrique en baton. 

Les avantages du procede selon I'invention sont les suivants : 

1) I'eolienne est maintenue pendant toute la phase de transport et d'instailation grace 
a la tour de deplacement et de levage transportee sur ia plateforme, alors que dans les 

5 systemes avec grue, iesquels elements sont souleves par traction, il se produit des 
phenomenes de baiancement lorsque lesdits elements sont suspendus, sans structure de 
maintien. 

2) le procede selon I'invention permet une installation plus rapide, plus facile et plus 
fiable de I'eolienne que dans les precedes de la technique anterieure, et 

10 3) le procede selon I'invention met en ceuvre des engins de transport, de deplacement 

et de levage moins encombrants et plus rigides, et done plus faciles a deplacer et plus 
faciles a controler pendant les operations de transport et d'instailation, que dans les 
procedes de la technique anterieure. 

II en resulte que le procede selon I'invention peut permettre des installations d'eolienne 

15 en mer de distance eloignee des cdtes et dans des profondeurs pouvant alter Jusqu'a 100 m 
sans difficulte. 

Elle permet aussi d'installer plus facilement des turbines de moteur a une altitude 

importante au dessus des flots, notamment superieure a 100 m, ce qui permet d' accroTtre le 

diametre du rotor et done ia puissance unitaire du moteur. 
20 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront a la 

lumiere de la description qui va suivre, qui se refere aux dessins annexes et qui illustre sans 

aucun caractere limitatif des modes preferentiels de realisation de I'invention. 

La figure 1 represente une vue de face d'une eolienne offshore montee sur une 

embase monopieu de fondation enfoncee dans le fond de la mer. 
25 Les figures 2 et 3 represented en vue de face des embases respectivement de type 

embase gravitaire (fig .2) et embase a structure tripode (fig.3), destinees a recevoir des 

eoliennes offshore. 

La figure 4 represente une vue de cdte d'une plateforme auto-elevatrice 10 portant 
deux pylones d'eolienne en configuration retractee et un dispositif de deplacement et levage 
30 20. 

Les figures 5 et 6 represented la plateforme auto-elevatrice 10 representee en 
position haute respectivement en vue de cote (fig.5) et en vue de face (fig.6). 
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La figure 7 est une vue de cote de la plateforme auto-elevatrice 10, le dispositif de 
deplacement et levage 20 6tant engage autour de I'eolienne 1 pret a effectuer le levage. 

La figure 8 represents le support 22 du chassis multi-roues 23 a section horizontal en 
forme de U correspondant a la section en vue de plan relative au repere AA de la figure 7. 
5 La figure 9 represente une section en vue de plan du chariot de levage 24 au niveau 

du repere BB de la figure 7. 

La figure 10 represente une section en vue de plan du couronnement 28 de la tour de 
ievage 21 au niveau du repere CC de la figure 7. 

La figure 11 represente une vue de cdte du dispositif de deplacement et levage 20 
10 portant I'eolienne 1 et son pylone 3 positionne a la verticale d'un monopieu de fondation 4. 

La figure 12 est une vue de face relative a la figure 1 1 . 

La figure 13 represente en vue de cote le dispositif de deplacement et levage 20 
portant i'eolienne 1 et son pyldne 3 en position deptoyee. 

La figure 14 est une vue de face relative a la figure 13. 
15 La figure 15 est une vue de face simllaire a la figure 1 1 dans laquelle le pyldne 3 est 

constttue de trois elements tubulaires coulissants. 

Sur la figure 1 on a represente en vue de face une eolienne offshore 1 comportant un 
moteur a vent 2 comprenant une generative de courant, et un arbre rotatif 2 2 d'axe 
horizontal entraine en rotation par iedit moteur 2 et supportant trois pales 2i a son extremite. 
20 Ledit moteur 2 est installe au sommet d'un pylone telescopique 3 comprenant deux parties 
de forme allongee 3a et 3b mobiles I'une par rapport a I'autre, entre une configuration 
retractee et une configuration depioyee. Sur la figure 1 le pylone telescopique 3 est deploye. 
Le pylone 3 est constitue plus precisement d'un element tubuiaire inferieur 3a et d'un 
element tubuiaire superieur 3b de diametre exteme inferieur au diametre interne de 
25 I'eiement tubuiaire inferieur 3a. Les deux elements tubulaires 3a et 3b du pyldne peuvent 
coulisser I'un dans I'autre selon leur axe longitudinal commun sensiblement vertical, de 
facon connue, grace a un systeme de guidage interne non represente. Le pylone 
telescopique 3 est represente en position retractee sur ies figures 4 a 7. 

La partie active de I'eolienne est renfermee dans une nacelle 2 comprenant le moteur 
30 et la generatrice de courant ainsi que rarbre rotatif 2 2 , la nacelle etant solidaire du sommet 
de i'eiement tubuiaire superieur 3b du pyldne . 

A titre d'exemple, I'eolienne offshore est constitute de : 
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- un moteur generateur de 100 tonnes, 

- un pyl6ne d'environ 3 m de diametre et d'environ 90 m de longueur, pesant environ 
250 tonnes. 

Dans les modes de realisation dans lesquels le pylone est compose de 2 demi- 
5 pyldnes, celui-ci comprend plus particulierement : 

- un demi-pylone ou element tubulaire superieur 3b de 2,6 m de diametre, 45 m de 
longueur en position deployee et d'un poids de 80 tonnes, 

- un demi- pylone ou element tubulaire inferieur 3a de 3,6 m de diametre, 
sensiblement de meme longueur et ISgerement plus lourd que le demi-pylone superieur. 

10 Le pylone 3 repose sur une embase comprenant un pieu de fondation 4. Plus 

precisement le pieu de fondation 4 enfonce au fond de la mer comprend a son sommet une 
platine 4^ qui permet de solidariser notamment par boulonnage ou soudage une platine 
inferieure 3i a la base du pylone 3, done a la base de la partie inferieure tubulaire 3a du 
pylone sur laquelle elle est posee. 
15 Sur la figure 1 I'embase 4 sur laquelle est instaliee I'eollenne est constitute par un pieu 

de fondation 4 enfonce par battage dans ie sol marin 5. 

Sur.la figure 2, on a represents des variantes de realisation dans lesquelfes le pieu de 
fondation 4 est encastre dans une embase gravitaire 61 reposant simplement sur le sol et 
stabilisant ainsi I'eolienne 1 de par le simple poids de I'embase gravitaire 61. 
20 Sur la figure 3 le pieu 4 est soutenu par une structure tripode 6 2 ancree 6 3 par des 

piles ou pieux, non represents, enfonces dans le sol marin 5. 

Le pieu 4 de fondation a une hauteur telle que son sommet depasse le niveau de la 
surface de I'eau 7 de quelques metres, par exemple 8m. Ainsi, on met en oeuvre en general 
un pieu 4 de longueur totale au dessus du fond de la mer de 48 a 58m dans ia mesure ou de 
25 telles eoliennes peuvent etre installees jusqu'a des profondeurs de 40 a 50 m. La fiche, ou 
longueur enfoncee dans le sol, depend essentiellement de la nature dudit sol et peut varier 
de 15 a 25m pour des sols compacts, a 50-60m pour des sols moins resistants. Ces pieux 
sont en general installes par troncons successifs, le premier troncon etant d'une longueur 
correspondant a la profondeur d'eau additionnee de la hauteur libre sous ie crochet de grue, 
30 puis, au fur et a mesure du battage, des longueurs complementaires sont raboutees et 
soiidartsees par soudage. En fin de battage, le pieu est alors coupS a ia cote finale hors 
d'eau, puis la bride 4^ est soudee en tete de pieu, ainsi que les corbeaux 4 2 . La fondation 
est alors prete a recevoir ie pyi6ne equips de son eolienne. 
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Sur la figure 1 on a represente une echelle 8 fixee au sommet du pieu de fondation 4 
permettant au personnel de monter depuis la surface de I'eau et acceder a une plateforme 9 
situee a une altitude suffisante pour etre a I'abri des vagues et acceder au niveau d'une 
porte dans I'element tubulaire inferieur 3a du pylone 3 lorsque celui-ci est installs" sur le pieu 
5 de fondation 4. 

Le pylone 3 peut comprendre un escalier interne d'acces a une plateforme de visite 
superieure ou a la nacelle 2 supportant le moteur. La plateforme 9 peut aussi se situer a 
proximite du sommet de I'element tubulaire inferieur 3a du pylone 3. 

Selon la presente invention, on installe tout d'abord le pieu de fondation 4 par des 

10 techniques et moyens connus de I'homme de Tart. Puis on transporte une eolienne 1 
comprenant un pyl6ne 3, de preference un pylone tefescopique en position retractee, sur 
une plateforme flottante auto-elevatrice 10 representee sur les figures 4 a 15. 

Sur la figure 4, la plateforme 10 supporte 2 eoliennes 1. En principe, celles-ci sont 
haubanees par des moyens non representes. La plateforme 10 est dite « auto-elevatrice » 

15 car elle comporte des poteaux elevateurs 11, de preference au moins 3 poteaux elevateurs 
1 1 aptes a etre descendus verticalement depuis le pont de la plateforme 10 jusqu'au fond de 
la mer 5 oD its peuvent reposer. Quand les poteaux d'elevation 1 1 sont enfonces dans le sol 
marin,- ils sont stabilises par une platine inferieure 11,, Des poteaux d'elevation 11 et la 
plateforme 10 peuvent se deplacer verticalement d'un mouvement relatif les uns par rapport 

20 a I'autre. Une fois que les poteaux d'elevation 1 1 sont entierement descendus jusqu'au fond 
de la mer, ladite plateforme auto-elevatrice 10 peut ensuite etre relevee au-dessus du 
niveau de la mer jusqu'a une altitude telle que ['altitude de son pont corresponde 
sensiblement a I'altitude de la platine superieure 4, au sommet du pieu de fondation 4. Cette 
elevation de la plateforme auto-elevatrice se fait par un systernexle cremaillere ou de verin 

25 non represente, connu de I'homme de Tart, cooperant avec les poteaux d'elevation 11, de 
maniere a creer un mouvement relatif de ladite plateforme par rapport aux poteaux 
d'elevation 11 fixes. Une fois en position relevee par rapport au niveau de ia mer, la 
plateforme auto-elevatrice 1 0 est alors fixe par rapport au fond de la mer 5. 

La plateforme auto-elevatrice 10 comporte une passerelle 12 qui peut etre deplacee, 

30 notamment par pivotement autour d'un axe horizontal situe a une extremite de ladite 
passerelle 12, de fagon a ce que I'extremite libre de la passerelle repose sur des corbeaux 
4s disposes contre et autour du pieu d'embase 4 sous la platine superieure 4i au sommet du 
pieu de fondation 4. 

La plateforme 10 supporte egalement un dispositif de deplacement et de levage 20 
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comprenant une tour de maintien et de levage 21 mobile reposant sur un support de tour 22 
comprenant un chassis muiti-roues 23. 

La tour 21 est une structure rigide en elevation, ouverte a section horizontale en forme 
de U, de fagon a pouvoir contenir a I'interieur, une partie au moins du pyldne 3 en position 
5 depioyee et de preference la totalite du pyidne 3 en position retractee, de sorte que le 
chariot elevateur 24 en bout de course au sommet 28 de la tour 21 arrive au moins en sous- 
face de la nacelle renfermant le moteur generateur 2 au sommet de la partie superieure du 
pyldne 3. 

De preference, pendant toute ia phase de transport et d'instaiiation, le rotor de 

10 I'eolienne est bloque dans la position representee sur la figure 6 et le demi-pylone inferieur 
3a presente une hauteur superieure a ia moitie de la longueur des pales 2 U les deux pales 
inferieures presentant un angle de 30° par rapport a I'horizontal, pour limiter les 
interferences entre lesdites pales et les differentes structures de la piateforme. 

Le chassis multi-roues 23 comporte, de fagon connue, des trains de roues solidaires 

15 de systemes articules, de sorte que chaque train de roues puisse etre anime d'un 
mouvement vertical independent et que, quelle que soit la geometrie du sol, les roues 
restent en contact avec le sol et transferee toujours la meme charge. On comprend que le 
support 22 et le chassis multi-roues 23 presentent une meme forme a section horizontale en 
forme de U comme la tour 21. Le chassis multi-roues 23 est capable de supporter une 

20 charge considerable en repartissant ladite charge de maniere sensibiement isostatique sur 
I'ensembie des roues, done sur le sol de roulage constitue par le pont de la piateforme 10. 

Le dispositif de deplacement et de levage 20 peut etre deplace par roulement du 
chassis multi-roues 23 jusqu'a ce que le pylone 3 soit sensibiement au centre de i'espace 
vide defini par la structure en elevation 21 et son support 22, tous les deux etant a section 

25 horizontale en forme de U comme represente sur les figures 5 et 7. Sur la figure 10, on a 
represents la couronne 28 a section horizontale en forme de U au sommet de la tour 21 . 

La figure 6 est une vue de face correspondant a la figure 5 dans laquelle, pour plus de 
clarte, on a omis de representer le dispositif de deplacement et de levage 20 ainsi que ia 
passereile 12 en position rabattue. 

30 Lorsque I'eolienne 1 et son pylone 3 sont places au centre du dispositif de 

deplacement et de levage 20 et encadres par celui-cL la tour 21 assure le guidage et le 
maintien en position verticale du pylone 3. Mais, la tour 21 assure en outre le support d'un 
chariot elevateur 24 comportant egalement 2 branches 24i et 24 2 formant les 2 branches 
d'un U (fig.9) au centre duquei peut etre contenu le pyldne 3, e'est-a-dire que lesdites 
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branches 24i et 24 2 sont espacees d'une distance superieure au diametre du demi-pyldne 
inferieur 3a. 

Le chariot elevateur 24 peut etre depiace verticalement a I'interieur de la structure en 
elevation constitutive de fa tour 21, le long de rails de guidage vertical 26 supportes par la 
tour 21. 

Le chariot 24 est equipe de moyens de prehension 27, de preference par pincement, 
aptes a bloquer et saisir le pyldne 3 une fois celui-ci loge entre ses branches de chariot 24i 
et 24a. Ces moyens de pincement sont notamment des coins mobiles 27 supportes par 
lesdites branches de chariot 24! et 24 2 aptes a etre actionnes et depiaces horizontalement 
relativement aux dites branches de chariot 24, et 24s notamment par des verins non 
represents. Le chariot 24 peut a I'aide desdits coins 27 saisir le pyldne 3 lorsque les coins 
28 viennent se bloquer contre la paroi tubulaire constitutive du pyldne 3. Les coins 27 en 
position d'extension peuvent egafement cooperer avec une bride ou un collier peripherique 
30 entourant la paroi tubulaire du pyldne 3 et les coins mobiles 27 en extension peuvent 
venir buter en sous-face de ladite bride ou collier 30 et ainsi soulever I'efement tubulaire de 
pyione 3 par elevation du chariot elevateur 24, tel que represents sur la figure 15. 

La passerelle 12 en bout de piateforme auto-eievatrice 10 comporte elle aussi une 
forme Ouverte a section horizontaie en forme de U comme le support 22 et le chassis multi- 
roues 23, de maniere a ce qu'elle puisse encadrer le pieu de fondation 4 lorsque ladite 
passerelle 12 est deplacee, notamment par pivotement et rabattement, de maniere a ce que 
son extremite libre repose sur ies corbeaux 4 2 et qu'elle puisse supporter le support 22 et le 
chassis multi-roues 23 quand il est depiace dessus la passereile. 

L'eolienne 1 et son pylone 3 sont souleves de quelques decimetres au-dessus du pont 
de la piateforme auto-elevatrice 10, puis le chassis multi-roues 23 est depiace vers le 
monopieu 4 jusqu'a ce que I'axe dudit pylone 3 corresponde sensiblement a I'axe dudit 
monopieu 4. Une fois que le demi pylone inferieur 3a est positionne dans I'axe du pieu de 
fondation 4, comme represents sur la figure 11, on le descend a i'aide du chariot elevateur 
de sorte que sa platine inferieure 3, repose sur la platine superieure 4-i dudit pieu de 
fondation 4. 

Le depioiement vertical du pylone 3 par levage du demi pyldne superieur 3b coulissant 
a I'interieur du demi-pyldne inferieur 3a au sein duquel il etait en position retractee est 
montre sur les figures 12 a 14. 

Le chariot 24 est en position telle que les coins mobiles 27 puissent etre depiaces en 
extension horizontaie et venir bloquer i'extremite superieure du demi pyldne superieur 3b 



WO 2004/070119 PCT/FR2004/000012 



depassant au-dessus du demi pylone inferieur 3a, doit simplement venir s'engager sous un 
collier ou une bride periphenque a I'extremite superieure du demi pyldne 3b de maniere a 
pouvoir venir la pousser en sous-face et ainsi soulever I'extremite superieure 3b iorsque ie 
chariot est en elevation, soit encore les coins mobiles 27 sont engages dessous la nacelle 2 
5 solidaire de I'extremite superieure du demi-pyldne superieur 3b. Ensuite, Ie chariot elevateur 
est deplace verticalement vers Ie haut, actionne en poussee par, de preference, au moins 
deux verins hydrauliques 25. 

Sur ia figure 12, un coin mobile 27 est represente en position retractee sur la gauche, 
et en position d'extension sur la droite. L'extremite superieure du demi pyldne superieur 3b 
10 peut comporter une bride ou un collier peripherique 30 de sorte que les coins mobiles 27 en 
position d'extension peuvent en poussant en sous-face de la bride 30, soulever Ie pylone . 

Sur les figures 12 et 14, on a represente les coins mobiles 27 en position d'extension 
qui cooperent avec la sous-face de la nacelle contenant le moteur 2 au sommet de la partie 
superieure 3b du pylone. 

15 Le levage du demi pyldne superieur 3b est montre sur la figure 12 dans laquelle, pour 

plus de clarte, on a omis de representer les pales du rotor de I'eolienne. 

Le figure 12 montre en vue de face le disposltif de deplacement et levage 20 
comportant le chassis multi-roues 23 rouiant sur le pont de la plateforme auto-elevatrice 10, 
supportant la structure rigide de la tour 21 ainsi que les rails de guidage vertical 26 
20 supportes par ladite structure rigide. Le chariot elevateur 24 peut se deplacer au sein des 
rails de guidage 26 actionnes par deux verins 25, de preference synchronises et surmontes 
des coins mobiles 27 actionnes par des verins non representee. 

En phase d'approche du dispositif de deplacement et levage 20 vers le pylone 3 
representee sur la figure 7, Ie chariot elevateur 24 se trouve en regard et en sous-face de la 
25 nacelle contenant le moteur 2 de I'eolienne. 

Les coins mobiles 27 sont actionnes pour se trouver engages sous la nacelle 2 ou une 
bride ou collier 30 a I'extremite superieure du demi pylone inferieur 3a, Les verins 25 du 
chariot elevateur 24 sont ensuite actionnes de maniere synchronised, afin d'effectuer le 
levage simultane du pyldne 3 et la nacelle contenant le moteur 2, de quelques decimetres 
30 au-dessus du pont de la plateforme auto-elevatrice 10. Le chassis multi-roues 23 est aiors 
libre de se deplacer vers I'axe du monopieu 4 tel que deja montre sur les figures 8 et 9, et 
ainsi de transporter I'eolienne 1 et son pylone 3. En actionnant les verins 25 vers le bas, la 
platine inferieure 3^ a ia base du pylone 3 est alors deposee sur la platine superieure 4 % du 
monopieu 4, ces 2 dernieres etant alors solidarisees par boulonnage ou par soudage. Les 
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verins 25 du chariot 24 sont alors actionnes vers le haut et soulevent par poussee de la 
nacelle 2 ou bride ou collier 30 a I'extremite superieure du demi pyldne superieur 3b, la 
partie superieure 3b du pyldne couiissant a I'interieur de la partie inferieure 3a du pyldne, 
comme represente sur la figure 11, jusqu'a atteindre ('altitude maximale correspondant 
5 sensiblement a la longueur de la partie superieure 3b du pyione couiissant a I'interieur de la 
partie inferieure 3a du pyt8ne. 

Dans cette position, les parties superieure 3b et inferieure 3a du pyione sont 
solidarisees, par exemple par soudure. Les coins mobiles 27 peuvent etre degages et ie 
chariot elevateur 24 peut etre rabaisse. Le dlspositif de deplacement et levage 20 est alors 

10 ramene sur le pont de la plateforme auto-elevatrice 10. 

Sur la figure 15, on a represente une vue de face d'un pyione telescopique a trois 
elements tubulaires coulissants en phase finale d'elevation. Le pyi6ne 3 comporte un 
element tubulaire inferieur 3a a I'interieur duquel coulisse un element tubulaire intermediaire 
3c, a I'interieur duquel coulisse egalement a son tour, un element tubulaire superieur 3b du 

15 pyldne . L'ensemble etant en position retractee comme represente sur la figure 9, le chariot 
elevateur 24 se positionne au niveau de I'extremlte superieure dudit element tubulaire 
superieur 3b du pyione qui depasse des elements tubulaires intermediate et inferieure 3c et 
3a du pyldne en position retractee. Les coins mobiles 27 sont alors engages en extension 
entre I'extremite superieure dudit element tubulaire superieur 3a depassant du pyldne 

20 retracte, par exemple en sous-face de la nacelle contenant le moteur ou d'une bride non 
representee, et souleve I'extremite superieure du pyione et la nacelle 2. Une fois en position 
haute, c'est-a-dire apres elevation d'une hauteur correspondant a la hauteur de ladite partie 
superieure tubulaire 3b du pyldne , on solidarise la base dudit element tubulaire superieur 3b 
du pyldne, par exemple par soudage, avec la partie haute dudit element tubulaire 

25 intermediaire 3c du pyldne depassant du reste du pyldne en position retractee (elements 
tubulaires intermediaire 3c et inferieur 3a du pyldne ). Les coins mobiles 27 peuvent alors 
etre desengages et le chariot mobile 24 peut etre redescendu jusque dessous le collier ou 
bride 30 sofidaire de I'extremite superieure de 1'element tubulaire intermediaire 3c depassant 
dudit element tubulaire inferieur 3a du pyldne en position retractee. Les coins mobiles 27 

30 sont alors actionnes pour etre amenes en position d'extension et cooperer avec ledit collier, 
comme represente sur la figure 15, poussant celui-ci vers le haut lorsque le chariot remonte 
et en deployant ainsi ledit element tubulaire intermediaire 3c du pyldne 3, par actionnement 
des verins 25 du chariot 24. Une fois deployee, la base de I'element tubulaire intermediaire 
3c du pyldne est alors solidarisee noiamment par soudage, avec I'extremite superieure dudit 

35 element tubulaire inferieur 3a du pyldne, lui-meme solidaire du monopieu de fondation 4. 
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De la meme maniere, on pourrait envisager un pylone constitue d'un plus grand 
nombre d'elements tubuiaires coulissant ies uns dans les autres et deployes de maniere 
sequentielle, de meme maniere qu'explicite ci-dessus, c'est-a-dire en commencant par la 
partie ia plus interieure, done ia plus haute une fois deployee pour poursuivre avec la partie 
5 de diametre immediatement superieure, 

Sur la figure 15, la tour 21 n'arrive pas entierement jusqu'au sommet du pylone 3 
deploye mais recouvre seulement tes deux elements tubuiaires infeneur 3a et intermediaire 
3c du pyldne et une partie de I'element tubulaire superieur 3b une fois celui-ci deploye. 

En effet, la hauteur utile de ia tour 21 correspond a la hauteur la plus haute que le 
10 chariot doit atteindre pour que I'element tubulaire superieur 3b soit completement deploye 
par rapport a un dit element tubulaire intermediaire 3c et audit element tubulaire inferieur 3a, 
ce dernier etant en position retractee et ledit element tubulaire intermediaire 3c depassant 
dudit element tubulaire inferieur 3a, ou pour que [e collier 30 a I'extremite superieure dudit 
element tubulaire intermediaire 3c soit eleve au maximum dans I'etape subsequente de 
15 coufissement dudit element tubulaire intermediaire 3c par rapport au dit element tubulaire 
inferieur 3a du pylone. 

Si le pyldne 3 comporte n elements tubuiaires coulissants, la hauteur de ia tour 21 doit 
etre egale a au moins la hauteur dudit element tubulaire inferieur 3a de plus grand diametre, 
additionnee de ia hauteur du plus grand autre element tubulaire coulissant du pylone 3. 

20 Sur les figures 1a 14, on a represente un pylone avec seulement deux elements 

tubuiaires coulissants pour simplifier les explications. Toutefois, le mode de realisation de la 
figure 15 avec trois elements tubuiaires coulissants est le mode prefere car il permet de 
mettre en oeuvre une tour de maintien et de levage 21 de hauteur reduite par rapport a la 
hauteur de la tour necessaire si un pyldne deploye de meme hauteur ne comportait que 

25 deux elements tubuiaires coulissants. 

L'objectif de la presente invention etant de faciliter les operations de transport et 
d'installation et construction de I'eolienne offshore, on comprend qu'il est avantageux de 
mettre en oeuvre une tour de maintien et de levage 21 de hauteur la plus petite possible. 

Le support de tour 22 a ete decrit en association avec un chassis multi-roues 23, mais 
30 on reste dans I'esprit de I'invention en susbstituant audit chassis multi-roues un dispositif de 
palier hydrostatique plan consistant en une chambre constitute d'une simple plaque a la 
peripherie de laquelle est ajustee un joint souple. L'injection d'air ou de preference d'eau 
sous pression, cree une force considerable dirigee vers le haut, proportionelfe a la pression 
et a la surface de ladite plaque, qui souleve alors I'ensemble de la tour. Des fuites, 
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volontairement crees au niveau des Joints peripheriques, annuient alors pratiquement les 
frottements vis a vis du sot et facilitent ainsi ie emplacement de I'ensemble constitue de la 
tour chargee du pylone et de la nacelle a mettre en place. A titre d'exemple, une pression 
de 20 bars appliquee sur une surface de 1 m 2 engendre une force de soulevement de 200 
5 tonnes. 

Des elements de guidage lateral solidaires de la plate-forme sont avantageusement rajoutes 
pour maintenir i'ensemble dans une trajectoire predefinie, lors de I'operation de transfert de 
la charge vers i'axe du pieu de fondation 4. 

Sur la figure 4 on a represente deux eoliennes, securisees par un haubanage non 
10 represente, de part et d'autre de la tour 20, I'eolienne 1b etant en position inversee par 
rapport a I'eolienne la. En effet, en fin d'installation de I'eolienne 1a, la tour 20 est ramenee 
sur ia plateforme auto-elevatrice, puis la plate-forme est positionnee pres du prochain site, 
en position haute face a un pieu de fondation similaire 4. La tour 20 fait alors un demi-tour 
sur elle-meme autour de son axe vertical, puis s'insere autour de I'eolienne 1b, la souleve de 
15 quelques decimetres, puis effectue de nouveau un demi-tour sur elle-meme pour se 
retrouver enfin dans la position decrite en figure 7, prete a effectuer I'ensemble des taches 
decrites precedemment en details, dans le cas de I'eolienne 1 a. 

■ Les moyens de levage du chariot 24 de la tour 20 ont ete decrits comme etant des 
verins hydrauliques, mais on reste dans I'esprit de I'invention si Ton considere des moyens 
20 de ievage de type verins mecaniques a vis, de type ensemble pignon-cremaillere, ou encore 
de type cable-poulie, comme dans les systemes d'ascenseur. 

Le pylone telescopique a ete decrit comme etant constitue d'elements cylindriques 
rentres les uns dans les autres, mais on reste dans I'esprit de I'invention en considerant des 
elements coniques, le sommet de chacun des cdnes etant situe vers le haut. On entend 
25 done par «elements tubulaires» des elements cylindriques ou coniques, dont i'angle au 
sommet est de preference inferieur a 5°, et de preference encore inferieur a 2°. 

De la meme maniere, on a decrit des elements tubulaires pleins mais on reste dans 
I'esprit de I'invention en considerant des elements tubulaires ajoures constitues de structures 
de type treillis. Un pyldne de type treillis metallique presente Tavantage de supprimer 
30 radicalement les risques de phenomenes de vortex rencontres avec les pylones a structure 
pleine, lorsque ces derniers sont soumis a des vents violents, lesdits vortex pouvant 
conduire a des phenomenes de resonance pouvant eux-memes conduire a la ruine de 
Pouvrage. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede d'instailation en mer d'une eolienne (1) comprenant un pylone 
telescopique (3, 3a-3c) comprenant au moins deux elements tubulaires coaxiaux coulissants 
(3a, 3b), ledit pylone etant apte a adopter une configuration retractee dans laquelle un 
5 element tubulaire superieur (3b) de plus petit diametre est emboTte au moins en partie dans 
le (ou les) autre(s) elements) tubulaire(s) (3c, 3a) de pylone de plus grand(s) diametre(s), et 
une configuration deployee dans laquelle lesdits elements tubulaires (3a, 3b, 3c) de pylone 
sont desemboTtes par coulissement de maniere a ce que seule la partie inferieure de 
chacun desdits elements tubulaires de pylone soit recouverte par la partie superieure de 
10 ('element tubulaire de pylone de plus grand diametre, ledit element tubulaire superieur (3b) 
de plus petit diametre supportant a son sommet un moteur a vent (2, 2i, 2 2 ), caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes successives suivantes dans lesquelles : 

1) on transporte jusqu'a un site d'instailation en mer ladite eolienne (1), ledit pylone 
etant en configuration retractee, sur une plateforme flottante auto-elevatrice (10), ladite 

15 plateforme (10) supportant egalement un dispositif de deplacement et de levage (20) de 
i'eolienne (1) comprenant une tour mobile (21) comprenant des moyens de levage (24-27) 
aptes a saisir et deplacer verticalement ledit pylone et deployer ledit pyI6ne telescopique (3) 
depuis sa dite configuration retractile jusqu'a sa dite configuration deployee, ledit site 
d'instailation en mer de ladite eolienne comprenant un pieu de fondation (4) installe au fond 

20 de la mer (5) et dont de preference, le sommet emerge au-dessus du niveau de I'eau (7), et 

2) une fois arrive a proximite dudit pieu de fondation (4), on sureleve ladite plateforme 
auto-elevatrice (10) par rapport au niveau de la mer (7) et on lui assure une position fixe par 
rapport au sol marin (5), et 

3) on depiace a I'aide dudit dispositif de deplacement et de levage (20) ladite eolienne 
25 avec ledit pylone en configuration retractee jusqu'a ce que la base du pylone (3) soit dans 

I'axe dudit pieu de fondation (4), puis on solidarise la base dudit py!6ne (3) avec le sommet 
dudit pieu de fondation (4), et 

4) on deploie ledit pylone (3) depuis sa dite configuration retractee jusqu'a sa dite 
configuration deployee a I'aide dudit dispositif de deplacement et de levage (20). 

30 2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit dispositif de 

deplacement et de levage (20) comprend une tour mobile (21) constitute d'une structure 
rigide a section horizontale en forme de U, apte a contenir ledit pylone (3) entre les deux 
branches du U, et presentant une hauteur au moins egale a la hauteur dudit pylone 
telescopique (3) en configuration retractee et de preference inferieure a la hauteur dudit 
pylone telescopique (3) en configuration deployee. 
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3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite tour (21) 
presente une hauteur inferieure a la hauteur de I'element tubulaire de pylone inferieur (3a) 
de plus grand diameire ajoutee a celle d'un autre element tubulaire de pylone (3b ou 3c) 
correspondant a I'element tubulaire du pylone de plus grande longueur. 
5 4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit 

dispositif de deplacement et de levage (20) comprend des moyens de levage (24-27) 
comprenant un chariot elevateur (24) guide verticalement par des rails de guidage (26) 
supportes par ladite tour (21), ledit chariot elevateur pouvant se depiacer verticalement le 
long de ladite tour (21), ledit chariot elevateur supportant des moyens de prehension (27) 
10 aptes a saisir ledit pylone telescopique (3). 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdits 
moyens de prehension (27) sont aptes a saisir ledit pylone (3) au niveau de la partie 
superieure de chacun desdits elements tubulaires de pylone (3a-3c), et ledit chariot (24) est 
apte a etre depiace verticalement a I'aide de moyens de poussee hydrauiique (25) tels que 

15 des verins, de fagon a soulever ledit pylone ou de fagon a depioyer lesdits elements 
tubulaires de pylone en les soulevant par poussee. 

6. Procede selon I'une des revendications 4 ou 5, caracterise en ce que lesdits 
moyens de prehension (27) sont constitues par des coins mobiles pouvant se depiacer dans 
une direction horizontal, et aptes a soulever lesdits elements tubulaires de pylone lorsque 

20 Ton depiace verticalement ledit chariot elevateur (24.) 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que ledit pieu 
de fondation (4) est mis en place par battage, forage ou foncage, ou ledit pieu de fondation 
(4) comporte une embase gravitaire (60 reposant sur le fond de la mer (5), ou (edit pieu de 
fondation (4) comporte une structure d'ancrage (6 Z , 6 3 ) permettant son ancrage dans le fond 

25 de la mer (5), 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que 
lesdits moyens de levage (24) comprennent des moyens de poussee hydrauiique du type 
verin (25). 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'a I'etape 
30 3), on realise les operations suivantes dans lesquelles : 

a) on depiace ladite eolienne (1) en configuration retractee a, I'aide dudit dispositif de 
deplacement et de levage (20) jusqu'a atteindre une position ou ledit pylone telescopique (3) 
est dans I'axe dudit pieu de fondation (4) et, 

b) on descend ladite eolienne en configuration retractee a I'aide dudit dispositif de 
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emplacement et de levage (20) jusqu'a ce que la base (3i) dudit pyldne telescopique en 
configuration retractee repose sur le sommet (4i) dudit pieu de fondation (4), et 

c) on solidarise, de preference par soudage ou boulonnage, la base (3i) dudit pyl6ne 
(3) sur le sommet (40 dudit pieu de fondation (4), et 
5 d) on deploie I'element tubulaire superieur de plus petit diametre (3b) dudit pylone a 

['aide desdits moyens de levage (24-27), lesdits moyens de levage cooperant avec (edit 
element tubulaire superieur (3b) de pylone au niveau de sa partie superieure depassant des 
autres dits elements tubulaires de pylone (3a, 3c) dans lesquels ledit element tubulaire 
superieur (3b) est emboTte en configuration retractee du pylone telescopique (3), et 
10 e) on solidarise la base dudit element tubulaire superieur (3b) du pylone avec la partie 

superieure d'un element tubulaire intermediaire (3c) ou de I'element tubulaire inferieur (3a) a 
I'interieur duquel ledit element tubulaire superieur (3b) a coulisse pour etre deploye, et 

f) le cas echeant, on deploie ledit element tubulaire intermediaire (3c) de diametre 
superieur a I'interieur duquel ledit element tubulaire superieur (3b) a coulisse, a I'aide desdits 
15 moyens de levage (24-27) cooperant avec la partie superieure dudit element tubulaire 
intermediaire (3c), en soulevant ainsi ledit element tubulaire superieur (3b) et ledit moteur a 
vent (2, 2 U 2 2 ) qui lui est solidaire, et 

- g) le cas echeant, on solidarise la base d'un dit element tubulaire intermediaire (3c) 
avec la partie superieure d'un autre element tubulaire intermediaire de diametre superieur, a 
20 I'interieur duquel ledit premier element tubulaire intermediaire a coulisse, et 

h) ie cas echeant, on reitere I'etape g) autant de fois qu'il y a d'elements tubulaires 
intermediates constitutifs (3c) dudit pylone telescopique (3), et 

I) on solidarise la base de i'element tubulaire intermediaire (3c) de plus grand diametre 
avec la partie superieure de I'element tubulaire inferieur (3a) a i'interieur duquel ledit element 
25 tubulaire intermediaire (3c) a coulisse. 

10. Precede selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits elements 
tubulaires intermediaires (3c) de pyione component a leur extremite superieure un collier ou 
une bride peripherique (30), et lesdits moyens de levage (24-27) soulevent lesdits elements 
tubulaires intermediaires (3c) par poussage en sous-face de ladite bride ou dit collier (30) a 
30 I'aide desdits moyens de prehension (27) consistant en des coins mobiles a depfacement 
horizontal, lesdits coins (27) pouvant etre engages dessous ledit collier ou bride (30), et 
pouvant etre deplaces verticalement vers le haut par ledit chariot elevateur (24). 
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